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(57) Abstract 

The invention relates 
to a method for operating 
a continuous casting 
installation, especially 
a thin slab continuous 
casting installation, using a 
computing unit. A plurality 
of slabs (29) which belong 
to different production 
orders (30, 31) are produced 
within sequences (26, 27) 
on the continuous casting 
installation. The computing 
unit determines the sequence 
of the slabs (29) belonging 
to the production orders (30, 
31) within the sequences 
(26, 27) by using a genetic 
algorithm. The continuous 
casting installation is 
controlled by the computing 
unit according to the 
determined sequence. 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer GieSwalzanlage, insbesondere einer DunnbrammengieBwalzanlage, mit einem Rechengerat 
beschrieben. Auf der GieBwalzanlage werden innerhalb von Sequenzen (26, 27) eine Mehrzahl von Brammen (29) hergestellt, die 
unterschiedlichen ProduktionsaufUagen (30, 31) zugehoren. Die Abfolge der den Produktionsauftragen (30, 31) zugehorigen Brammen 
(29) imierhaib der Sequenzen (26. 27) werden mit dem Rechengerat durch einen genetischen Algorithmus ermittelt. Die GieBwalzanlage 
wird entsprechend der ermittelten Abfolge von dem Rechengerat gesteuert. 
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Titel : GieSwalzauilage, insbesondere 
Dunnhrannnengie&walzanlage 



Beschrelbxmg 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
GieSwalzanlage , insbesondere einer DunnbrammengieSwalzanlage , 
mit einem Rechengerat, wobei auf der GieSwalzanlage innerhalb 
von Sequenzen eine Mehrzahl von Brammen hergescellt werden, 
die unterschiedlichen Produktionsauf tragen zugehoren. 
Ebenfalls betrifft die Erfindung eine GieSwalzanlage , 
insbesondere DunnbrammengieSwalzanlage , mit einem Rechengerat, 
wobei auf der Giefiwalzanlge innerhalb von Sequenzen eine 
Mehrzahl von Brammen herstellbar sind, die unterschiedlichen 
Produktionsauf cragen zugehoren . 
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Derartige Verfahren zum Betreiben von GieSwalzanlagen , wie 
auch derartige GieSwalzanlagen sind allgemein bekannt und 
vielfach in Betrieb. 

Ebenfalls ist bekannt, daS GieSwalzanlagen technischen 
Restriktionen unterworfen sind, die sich beispielsweise aus 
den Standzeiten von Teilen der Anlage ergeben. Beispielsweise 
die Auf teilung des Betriebs der GieSwalzanlage in einzelne 
Sequenzen ist eine Folge derartiger technischer Restriktionen . 

Mit GieSwalzanlagen, wie auch mit DunnbrammengieSwalzanlagen, 
werden unterschiedliche Produktionsauf trage abgearbeitet . Aus 
diesen Produktionsauf tragen ergeben sich auf tragsbedingte 
Restriktionen, beispielsweise beziiglich der erwiinschten 
Stahlmarke oder der erwiinschten Dicke und Breite des 
j.eweiligen Endprodukts, 

Die technischen und die auf tragsbedingten Restriktionen fiihren 
bekannterweise dazu, daS es sehr schwierig ist, die 
GieSwalzanlage optimal mit unterschiedlichen 

Produktionsauf tragen in einem sogenannten Produktionsmix zu 
betreiben. Beispielsweise im Hinblick auf die Auslastung der 
GieSwalzanlage sind die technischen und die auf tragsbedingten 
Rescriktionen einander nahezu entgegengerichtet , so daS es 
bisher kaum moglich isc, diesbeziiglich einen optimalen Betrieb 
mit unterschiedlichen Auftragen der GieSwalzanlage zu 
erreichen . 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben 
einer GieSwalzanlage , insbesondere einer 

DunnbrammengieSwalzanlage , zu schaffen, das einen optimierten 
Betrieb ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art erf indungsgemafi dadurch gelost, daS die Abfolge der den 
Produktionsauf tragen zugehorigen Brammen innerhalb der 
Sequenzen mit dem Rechengerat durch einen genetischen 
Algorithmus ermittelt wird, und daS die Giefiwalzanlage 
entsprechend der ermittelten Abfolge von dem Rechengerat 
gesteuert wird. Bei einer GieSwalzanlage der eingangs 
genannten Art wird die Aufgabe erf indungsgemafi durch die 
Verwendung eines genetischen Algorithmus zur Ermittlung der 
Abfolge der den Produktionsauf tragen zugehorigen Brammen 
innerhalb der Sequenzen gelost , 

Es hat sich herausgestellt , daS mittels des genetischen 
Algorithmus ein weitgehend optimierter Betrieb der 
GieSwalzanlage ereicht werden kann . Der genetische Algorithmus 
ist. in der Lage, die technischen und die auf tragsbedingten 
Restriktionen auf eine optimierte Weise zu beriicksichtigen . 
Mit Hilfe des genetischen Algorithmus kann eine Abfolge der 
Brammen innerhalb der Sequenzen erzeugt werden, die trotz der 
genannten Restriktionen einen beispielsweise im Hinblick auf 
die Auslastunc der GieSwalzanlage optimierten Betrieb 
derselben ermoglicht . 



wo 00/05014 



4 



PCT/DE99/02107 



Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Abfolge der den Produkt ionsauf tragen zugehorigen Brammen 
innerhalb der Sequenzen mit dem Rechengerat durch eine 
ereignisorientierte Bewertung ermittelt, und es wird die 



GieSwalzanlage entsprechend der ermittelten Abfolge von dem 
Rechengerat gesteuert . 

Es hat sich gezeigt, daS die ereignisorientierte Bewertung 
besonders gut mit dem genetischen Algorithmus zusammenwirkt . 
Es ergibt sich mit der ereignisorientierten Bewertung und dem 
genetischen Algorithmus ein besonders weitgehend optimierter 
Betrieb der GieSwalzanlage . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist besonders gut bei 
Dunnbrammengiefiwalzanlagen einsetzbar. Aufgrund der dort 
vorhandenen, noch weitergehenden technischen Restriktionen ist 
gerade der genetische Algorithmus besonders gut dazu geeignet, 
einen optimierten Betrieb der Anlage zu gewahrleisten . 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer 
Zusammenf assung in den Pacent anspriichen oder deren 
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Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 

Figur 1 zeigt ein schemat isches Blockschal tbild eines 

Ausf uhrungsbeispiels einer erf indungsgemaSen 

DunnbrammengieSwalzanlage , 
Figur 2 zeigt eine schemat ische Darstellung beispielhaf ter 

Sequenzen der DiinnbrammengieSwalzanlage der Figur 1, 
Figur 3 zeigt ein schemat isches Blockschaltbild eines 

Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 

Verfahrens zum Betreiben der 

DunnbrammengieSwalzanlage der Figur 1 , und 
Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung 

produktabhangiger Sequenzen der 

DunnbrammengieEwalzanlage der Figur 1, die nach dem 
Verfahren der Figur 3 erstellt worden sind. 

In der Figur 1 ist eine DunnbrammengieSwalzanlage 1 
dargestellt, die zur Herstellung beispielsweise von Blechen 
vorgesehen isc . Die DunnbrammengieSwalzanlage 1 besteht aus 
drei GieSstrangen 2, 3, 4, die in einem nachf olgenden 
Tunnelof en (CFT = Tunnel Furnace ) 5 zusammengef uhrc sind . 
Danach folgt eine Warmwalzanlage (HSM = Hot Strip Mill) 6 zur 
weiteren Verarbeitung . 



In dem GieSscrang 2 wird Rohstahl einer Legierungspf anne 
(Ladle Furnace) 7 zugefuhrc, die dazu dienc, den Stahl in 
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Abhangigkeit von erwunschten Schmelzengrofien zu legieren. Der 
Legierungspf anne 7 ist eine Entgasungsanlage (VD = Vacuum 
Degassing) 8 nachgeordnet , mit der der Stahl in Abhangigkeit 
von einer erwunschten Stahlmarke entgast wird. Dann folgt eine 
GieSanlage (CC = Continous Caster) 9, mit der der Stahl zu 
Brammen vergossen wird. Nach dem Giefiprozess wird die Bramme 
auf ihre im Auftrag ausgearbeitete Lange geschnitten, urn 
anschliefiend in den Tunnelofen einzutreten. 

Es ist moglich, dafi in dem GieSstrang 2 die Legierungspf anne 7 
und die Entgasungsanlage 8 nicht vorhanden sind, so daS der 
Rohstahl direkt in die GieSanlage 9 eingebracht wird. 

In den beiden GieSstrangen 3, 4 ist jeweils ein Elektroofen 
(EAF = Electric Arc Furnace) 10 vorgesehen, die beide mit 
Schrott beschickt werden. In den Elektroofen 10 wird der 
Schrott geschmolzen. Den Elektroofen 10 ist jeweils eine 
Legierungspf anne 11 und eine Entgasungsanlage 12 nachgeordnet , 
die die bereits im Zusammenhang mit dem GieSstrang 2 
beschriebenen Funktionen besitzen. Danach folgt jeweils eine 
GieSanlage 13. 

Durch das GieSen des Stahls mittels der GieSanlagen 9, 13 
entstehen Bra-men, die den Tunnelofen 5 durchlaufen. Die 
Brammen gelangen direkt von den jeweiligen Verteilern in den 
Tunnelofen. Innerhalb des Tunnelof ens 5 konnen diese Brammen 
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zumindest kurzzeitig gepuffert warden und es ist auch ein 
Vorziehen einzelner Brammen moglich. 

Fur die Formung der Brammen sind an jeder GieSanlage ein 
Verteiler sowie Kokillisn und Segmente vorgesehen, durch die 
die Schmelze vergossen und zu Brammen werden. Die Kokillen und 
die Segmente konnen in ihrem Abstand zueinander verstellt 
werden, so daS die Breite und die Dicke der Bramme einstellbar 
ist. Vor der Warmwalzanlage 6 sind Brammen vorhanden, die - da 
es sich um eine DunnbrammengieSwalzanlage handelt - eine 
kokillenabhangige Dicke im Bereich von etwa 50 mm aufweisen. 

Im Unterschied zu GieSwalzverf ahren allgemein erfolgt bei der 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 der Figur 1 keine Lagerung der 
erstellten Brammen. Stattdessen werden die Brammen sofort der 
Warmwalzanlage 6 zugef uhrt . Wie dies in der Figur 1 mit der 
Bezugsziffer 15 gekennzeichnet ist, werden die Brammen 
nacheinander der Warmwalzanlage G zur Verarbeitung zugef iihrc, 
also nicht mehr zwei Brammen gleichzeitig bzw, parallel, wie 
dies in dem Tunnelofen 5 der Fall ist. 

In der Warmwalzanlage 6 werden die Brammen mehrfach durch 
Walzenpaare hindurchgef iihrc und dadurch in ihrer Dicke 
reduziert. Es entsteht das Warmband, das ungefahr Dicken 
zwischen 1 mm und 12 mm aufweist. Der Warmwalzanlage 6 folgc 
haufig eine Kal cwal zanlage , mit der die Brammen einer weiteren 
Dickenredukticn unterzogen werden. Als Endprodukt ergibt sich 
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am Ausgang der Kal twalzanlage das Kaltband, bei dem es sich 
beispielsweise um ein Blech mit einer Dicke von 0,8 mm bis 1 
mm handelt . 

Unter anderem die beschriebenen Teile der 
DiinnbrammengieSwalzanlage 1 besitzen jeweils bestimmte 
Standzeiten . So mCissen beispielsweise die Verteiler der 
GieEanlagen 9, 13 nach einer bestimmten Menge von 
durchgef uhrtem flussigen Stahl gereinigt, angewarmt und 
gegebenenf alls auch teilweise emeuert werden. Entsprechendes 
gilt fur die Kokillen und die Segmente . Bei der Warmwalzanlage 
6 und der Kaltwalzanlage mvissen nach einer bestimmten 
gewalzten Lange von durchgef uhrt en Brammen die Walzen emeuert 
werden. Diese Vorgange werden als Riistung oder Rusten oder Set 
Up bezeichnet. 

Die Rustung der GieSanlagen 9, 13 kann zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten voneinander unabhangig geschehen. Das Rusten der 
Warmwalzanlage geschieht ohne Unterbrechung der GieSprozesse . 
Die Rustung an den GieSwalzanlagen 9, 13 unterbricht das 
kontinuierliche GieSen von Brammen. Das Intervall zwischen 
zwei Set Up's wird als Sequenz oder Sequence bezeichnet . 

Betrachtec man die DiinnbrammengieSwalzanlage 1 aus der Sicht 
des Tunnelofens 5, so ergibt sich ein Bild, das nachfclgend 
anhand der Figur 2 erlautert ist . Bei der Figur 2 handelt es 
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sich dabei um ein Diagramm uber der Zeit t, das die zeitliche 
Abfolge von Vorgangen in dem Tunnelofen 5 angibt . 

Wie beschrieben wurde , wird der Tunnelofen 5 von zwei Strangen 
16, 17 mit auf einanderf olgenden Brammen durchlaufen, Jeder 
dieser Strange besteht aus auf einanderf olgenden Sequenzen 18 
und Rustungen 19. Jede der Sequenzen 18 setzt sich aus 
einzelnen Schmelzen 2 0 zusammen, wobei den einzelnen Schmelzen 
20 jeweils bestimmte Brammen 21 zugeordnet sind. 

Die Sequenzen 18 und Rustungen 19 ergeben sich wie beschrieben 
aus den Standzeiten der Telle der DunnbrammengieSwalzanlage 1. 
Bei den Schmelzen 20, die auch als Heats bezeichnet werden, 
handelt es sich um unterschiedliche Stable, beispielsweise um 
unterschiedliche Stahlmarken, die liber die verschiedenen 
Giefistrange 2, 3, 4 erzeugt und dem Tunnelofen 5 zugefuhrt 
warden. Die Brammen 21, die auch als Slab bezeichnet werden, 
weisen jeweils z.B. die Stahlmarke derjenigen Schmelze 20 auf, 
aus der sie hergestellt worden sind. Aus einer der Schmelzen 
20 konnen dabei, wie dies in der Figur 2 dargestellt ist, 
mehrere Brammen 21 hergestellt werden. 

Beispielhaft ist in der Figur 2 dargestellt, wie sich bei dem 
Strang 17 die erste Sequenz 18 aus insgesamt vier Schmelzen 20 
zusammensetzt , die ihrerseits zur Herstellung von insgesamt 87 
Brammen 21 vcrgesehen sind. 



wo 00/05014 



10. 



PCT/DE99/02107 



Innerhalb einer der Sequenzen 18, also beispielsweise 
innerhalb der vorgenannten ersten Sequenz 18, konnen nur 
Schmelzen 20 verarbeitet werden, deren Stahlmarken miteinander 
vertraglich sind. Die Schmelzen 20 miissen einer sogenannten 
Stahlmarkenf amilie angehoren. Erst nach einer Rustung 19 
konnen Schmelzen 20 mit anderen Stahlmarken zum Einsatz 
kommen. Dies stellt eine technische Restriktion fur die 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 dar. 

Wie erlautert wurde, hangen die Sequenzen 18 von den 
Standzeiten der Telle der DunnbrammengieSwalzanlage 1 ab. Dies 
stellt eine weitere technische Restriktion fiir die 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 dar. 

Wie ebenfalls beschrieben wurde, kann die Breite and die Dicke 
der Brammen mittels der Kokillen und der Segmente beeinfluSt 
werden. Dies ist jedoch nicht beliebig moglich. So kann z.B. 
die Breite der Brammen nur von einer groSeren Breite in 
Richtung zu einer kleineren Breite innerhalb ein- und 
derselben Sequenz verandert werden. Auf diese Weise sind 
weitere technische Restriktionen fiir die 

DunnbrammengieSwalzanlage 1 vorhanden, die beim Betrieb 
derselben beriicksicht igt werden miissen. 

Mit der beschriebenen DunnbrammengieSwalzanlage l, die die 
ebenfalls beschriebenen technischen Restriktionen aufweist, 
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warden Produkt ionsauf trage ausgefiihrt, die auf tragsbedingte 
Restriktionen auf weisen . 

Bei diesen auf tragsbedingten Restriktionen handelt es sich 
beispielsweise urn die Stahlmarke und die Qualitat des Stahls, 
der bei einem Produkt ionsauf trag erwiinscht ist und verwendet 
werden soli. Eine weitere auf tragsbedingte Restriktion eines 
Produktionsauf trags besteht in der erwiinschten Dicke und 
Breite des herzustellenden Endprodukts, also z.B. des 
erwunschten Blechs. SchlieSlich stellt auch die Menge bzw. 
Tonnage des jeweiligen Produktionsauf trags eine 
auf tragsbedingte Restriktion dar. 

In der Figur 3 ist ein Verfahren zum Betreiben der 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 dargestellt, mit dem die 
vorgenannten technischen und auf tragsbedingten Restriktionen 
beriicksichtigt werden konnen . 

Das Verfahren der Figur 3 stellt eine Verknupfung eines 
genetischen Algorithmus und einer ereignisorientierten 
Bewertung dar. Bei dem Verfahren wird zuerst eine Ausgangs- 
oder Startlosung definiert, um danach einen I terat ionsprozeS 
fur den Becrieb der DunnbrammengieSwalzanlage 1 zu ermitteln. 
1st ein Abbruchkriterium erfullt, wird das Verfahren beendet . 
Die beste ermiccelte Losung stellt dann eine Losung dar, mit 
der die DunnbrammengieSwalzanlage 1 im Hinblick auf die 
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technischen und auf tragsbedingten Restrikt ionen optimiert: 
betrieben werden kann. 

In der Figur 3 ist ein Block 22 dargestellt, der zur 
Ermittlung und Definition des Losungsraumes vorgesehen ist. 
Dort werden von einem Benutzer samtliche fiir die Durchfuhrung 
des Verfahrens erf orderlichen Daten in ein Rechengerat 
eingegeben. Dieser Vorgang wird auch als Codierung bezeichnet. 

Dabei handelt es sich unter anderem um die zu den einzelnen 
Produktionsauf tragen gehorigen Daten, also beispielsweise 
Lief ertermine, zu liefernde Mengen, und dergleichen. 
Insbesondere handelt es sich um diejenigen Daten, die die 
auf tragsbedingten Restrikt ionen charakterisieren, also z.B. 
die Stahlmarken des jeweiligen Produktionsauf trags , die 
Qualitat des Stahls, die erwunschte Breite und Dicke des 
Endprodukts, und dergleichen. 

Aus diesen Daten ermittelt das Rechengerat in dem Block 22 
eine erste Losung, mit der die vorhandenen technischen und 
auf tragsbedingten Restriktionen bei der 

DunnbrammengieSwalzanlage 1 an sich erfullt werden konnten. 
Diese erste Losung stellt dabei einen Vorschlag dar, wie die 
einzelnen, zu den Produktionsauf tragen zugehorigen Brammen auf 
der DunnbrammengieSwalzanlage 1 zeitlich nacheinander 
hergestellt werden seller.. Bei der ersten Losung, die auch als 
Startlosung bezeichnet wird, handelt es sich um eine Losung, 
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bei der die DunnbramtnengieSwalzanlage 1 eher unbef riedigend 
becrieben werden wiirde . 

In einem Block 23 wird die im Block 22 ermittelte erste Losung 
von dem Rechengerat bewertec . Hierzu wird eine 
ereignisorientierte Bewertung auf der Grundlage der 
vorhandenen Startlosung durchgefiihrt . Dabei wird mit den 
Werten der Startlosung der Betrieb der 

DiinnbrammengieSwalzanlage 1 von dem Rechengerat simuliert . 

Bei dieser Simulation werden die technischen Restriktionen der 
DunnbrammengieS*/alzanlage 1 berucksichtigt . Dabei handelt es 
sich unter anderem urn die Betriebsparameter der 
DunnbrammengieSwalzanlage 1, also z.B. der Anzahl der 
GieSstrange 2. 3, 4, der Anzahl und Art der GielSanlagen 9, 13, 
der Anzahl der in dem Tunnelofen 5 hindurchgef uhrten Strange 
von Brammen, der Anzahl und der Art der Walzen der 
Warmwalzanlage 6, und dergleichen. Ebenfalls handelt es sich 
dabei urn diejenigen Daten, die die technischen Restriktionen 
charakterisieren, also beispielsweise die mdglichen Breiten 
und Dicken der Brammen oder die Sprungweiten oder dergleichen. 

Es werden also samtliche planungsnotwendigen Ereignisse, die 
im Betrieb der Dunnbrammengiefiwalzanlage 1 stattfinden wiirden, 
simulativ von dem Rechengerat nachgebildet . Damit ist es 
moglich, daS das Rechengerat bestimmte Simulationsergebnisse 
ermittelt . 
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Bei diesen Simulat ionsergebnissen kann es sich unter anderem 
um die Bearbeitungszeit handeln, die erforderlich ist, um 
einen bestimmten Produkt ionsauf trag zu erfullen. Es kann sich 
um die Zeitdauern handeln, die sich bei Verwendung der ersten 
Losung fur die einzelnen Sequenzen 18 ergeben. Es kann sich um 
die Auslastung der DunnbrammengieEwalzanlage 1 handeln, die 
sich bei dieser Startlosung ergibt . Derartige and andere 
Simulationsergebnisse konnen von dem Rechengerat ermittelt und 
als Ausgangsinformation des Blocks 23 zur Verfugung gestellt 
we r den . 



In einem Block 24 wird von dem Rechengerat auf der Grundlage 
des zur Verfugung gestellten Simulationsergebnisses eine 
Auswahl getroffen. Das Kriterium fur diese Auswahl ist die 
Cute des Simulationsergebnisses. Diese Gute wird von dem 
Rechengerat aus dem Simulationsergebnis berechnet, und zwar im 
Hinblick auf eine moglichst optimierte Erfullung der 
technischen und auf tragsbedingten Restrikt ionen . 

In diese Berechnung der Giite eines Simulationsergebnisses 
konnen die folgenden Kriterien eingehen. Die 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 soil moglichst gut ausgelastet 
sein. Es sollen die einzelnen Telle der 

DunnbrammengieSwalzanlage 1 ebenfalls moglichst gut und 
gleichmaSig ausgelastet sein. Es sollen die vorhandenen 
Giefistrange 2, 3, 4 und GieSanlagen 9, 13 moglichst synchron 
betrieben werden. Es sol Ian moglichst groSe Standzeiten der 
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Teile der DunnbrammengieSwalzanlage 1 erreicht werden . Es soil 
moglichst wenig AusschuiS bei dem gesatnten 
Herstellungsferf ahren entstehen. Die in den einzelnen 
Produktionsauftragen vorgesehenen Lief ertermine sollen 
eingehalten werden. Die vorgesehenen Anf orderungen an das 
herzustellende Endprodukt , also z.B. die Breite, die Qualitat, 
und dergleichen sollen eingehalten werden. 

Derartige und andere Kriterien konnen von dem Rechengerat bei 
der in dem Block 24 erfolgenden Ermittlung der Giite des von 
dem Block 23 zur Verfiigung gestellten Simulationsergebnisses 
beriicksichtigt werden. 

In Abhangigkeit von der von dem Rechengerat ermittelten Gute 
wird entschieden, ob das Verfahren fortgesetzt oder beendet 
wird. Uberschreitet die Giite ein vorgegebenes 
Abbruchkriterium, so bedeutet dies, dag die erwiinschte Giite 
erreicht ist und das Verfahren wird beendet. 1st dies jedoch 
nicht der Fall, so wird das Verfahren mit dem Block 25 
fortgesetzt. Dies ist bei dem ersten Durchlauf auf der 
Grundlage der von dem Block 22 ermittelten Startlosung 
iiblicherweise immer der Fall. 

In dem Block 25 wird ein genetischer Algorithmus auf die 
akcuelle Generation von Losungen angewendet . Dabei werden die 
einzelnen Werte der Losung einer Auswahl und/oder einer 
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Rekombination und/oder einer Mutation unterzogen. Diese 
MaSnahmen werden auch als genetische Operatoren bezeichnet. 

Unter der vorgenannten Auswahl wird eine Reproduktion 
verstanden, bei der bestimnite Werte der Losung in Abhangigkeit 
von ihrer Qualitat vermehrt werden. Bei der Rekombination 
werden Werte der Losung untereinander ausgetauscht und 
gegebenenfalls zusatzlich miteinander kombiniert . Bei der 
Mutation der Losung werden bestimmte Werte derselben 
individuell verandert und es werden gegebenenfalls zusatzlich 
neue Werte hinzugefugt. 

Genetische Algorithmen und deren Anwendung sind aus folgenden 
Verof f entlichungen bekannt : 

DeJong, K. (1985): Genetic Algorithms: A 10 Year Perspective, 
Proceedings of an International Conference on Genetic 
Algorithms and their Applications: Seiten 169 - 177, 
Hillsdale, N.J.; 

Goldberg, D.E. (1989) : Genetic Algorithms in Search, 
Optimization, Machine Learning, Addison-Wesley Publishing 
Company, Inc., Reading, Massachusetts; 

Goldberg, D.E. (1989): Zen and the Art of Genetic Algorithms, 
Proceedings of the Third International Conference on Genetic 
Algorithms, Seicen 80 - 85, Morgan Kaufmann Pub., Palo Alto; 
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Schulte, J.W., Becker, B.D. (1993).- Opcimierung in der 
Werkstatcsceuerung: Simulation und Genetische Algorithmen, 
Simulationstechnik 8. Symposium in Berlin, ASIM Berlin, 
September 1993, Seiten 599 - 602. 

Nachdem die Werte der Losung dem genetischen Algorithmus 
unterzogen worden sind, wird die entstandene neue Losung 
wieder dem Block 23 zugef uhrt . Dort wird, wie bereits 
erlautert wurde, eine Bewertung der Losung durchgefuhrt . 
Danach werden die ermittelten Simulationsergebnisse dem Block 
24 zugef uhrt, der, wie ebenfalls beschrieben wurde, die Gute 
der Simulationsergebnisse ermittelt und in Abhangigkeit davon 
das Verfahren fortsetzt oder abbricht . 

Auf diese Weise wird das Verfahren fortgesetzt, bis die 
erwunschte Gute erreicht ist und damit eine diese Giite 
erreichende-Losung gefunden ist. Bei dieser Losung handelt es 
sich urn eine optimierte Losung, die dem Betrieb der 
DiinnbrammengieSwalzanlage 1 zugrundegelegt wird. 

In der Figur 4 ist beispielhaft eine produktabhangige Sequenz 

26 der DunnbrammengieSwalzanlage 1 der Figur 1 dargestellt, 
die nach dem Verfahren der Figur 3 erstellt worden ist. Wie 
schon im Zusammenhang mit der Figur 2 erlautert wurde, folgen 
aie Sequenz 25, 27 jeweils einer Rustung. In den Sequenzen 26, 

27 sind mehrere Schmelzen 28 vorhanden, die zur Herstellung 
von einer Vieizahl von Brammen 2 9 vorgesehen sind. 
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Bei den Brammen 2 9 handelc es sich itn Unterschied zu der 
Darstellung der Figur 2 nicht mehr um " irgendwelche " Brammen, 
sondern um bestimmte Brammen, die bestimmten 

Produktionsauftragen 30 31 zugeordnet sind. Dies ergibt sich 
aus der Figur 4 dadurch, daiS die einzelnen Brammen 29 mit 
Kennzeichen versehen sind, deren zweite Ziffer den jeweiligen 
Produktionsauftrag 30, 31 kennzeichnet , und deren erste Ziffer 
die Nummer der Bramme 29 innerhalb des Produktionsauf trags 30, 
31 angibt. Mit^ der "Bramme 4,1" ist damit die vierte Bramme 29 
des ersten Produktionsauf trags 30 gemeint. 

Wesentlich bei der Figur 4 ist, dalS die Brammen 29 der 
einzelnen Produktionsauf t rage 30, 31 nicht mehr nacheinander 
innerhalb der Sequenzen 26, 27 abgearbeitet werden. Diese 
Anderung der Reihenfolge der Abarbeitung wird durch das 
Verfahren der Figur 3 ermittelt und gesteuert . Mit der 
Anderung werden die technischen und die auf tragsbedingten 
Restriktionen der DunnbrammengieSwalzanlage 1 durch das 
Verfahren der Figur 3 berucksichtigt . Das im Zusammenhang mit 
der Figur 3 erwahnte Rechengerat steuert die 

DunnbrammengieSwalzanlage 1 daraufhin derart, daS der in der 
Figur 4 dargestellce Ablauf der Sequenzen 26, 27 entsteht. 

Mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens ist es damit moglich, 
die Brammen 29 der einzelnen Produktionsauf trage 30, 31 derart 
auf die Sequenzen 26, 27 zu verteilen, daS die 
DunnbrammengieSwalzanlage 1 optimiert betrieben wird. Diese 
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Verteilung wird von dem Rechengerat nach dem Verfahren der 
Figur 3 ermittelt. Danach wird die DunnbrammengieSwalzanlai 
derart von dem Rechengerat gesteuert, daS die ermittelte 
Abfolge der einzelnen, zu den Produktionsauf tragen 30, 31 
zugehorigen Brammen 29.innerhalb der Sequenzen 26, 27 
tatsachlich ausgefiihrt wird. 
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1. Verfahren zum Betreiben einer GieSwalzanlage , insbesondere 
einer DunnbrammengieSwalzanlage , mit einem Rechengerat, wobei 
auf der GieSwalzanlge innerhalb von Sequenzen (26. 27) eine 
Mehrzahl von Brammen (29) hergestellt werden, die 
unterschiedlichen Produktionsauf tragen (30, 31) zugehoren, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Abfolge der den 
Produktionsauftragen (30, 31) zugehorigen Brammen (29) 
innerhalb der Sequenzen (26, 27) mit dem Rechengerat durch 
einen genetischen Algorithmus ermittelt wird, und daS die 
Giefiwalzanlage entsprechend der ermittelten Abfolge von dem 
Rechengerat gesteuert wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
dem genetischen Algorithmus eine Auswahl und/oder 
Rekombination und/oder eine Mutation durchgefuhrt wird 



von 

eine 



3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Abfolge der den Produktionsauftragen (30, 3i) 
zugehorigen Brammen (29) innerhalb der Sequenzen (26, 27) mit 
dem Rechengerat durch eine ereignisorient ierte Bewertung 
ermittelt wird, und daS die GieSwalzanlage entsprechend der 
ermittelten Abfolge von dem Rechengerat gesteuert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daE von 
der ereignisorientierten Bewercung eine Bewertung von Losungen 
nach deren Gute durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS von dem Rechengerat als Ausgangspunkt eine 
Startlosung ermittelt wird. 



6. GieSwalzanlage. insbesondere DunnbrammengieSwalzanlage , mit 
einem Rechengerat, wobei auf der GieBwalzanlge innerhalb von 
Sequenzen (26, 27) eine Mehrzahl von Brammen (29) herstellbar 
sind, die unterschiedlichen Produktionsauf tragen (30, 3i) 
zugehoren, gekennzeichnet durch die Verwendung eines 
genetischen Algorithmus zur Ermittlung der Abfolge der den 
Produktionsauf tragen (30, 31) zugehorigen Brammen (29) 
innerhalb der Sequenzen (26, 27) . 

7. GieSwalzanlage nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die 
Verwendung einer ereignisorientierten Bewertung zur Ermittlung 
der Abfolge der den Produktionsauf tragen (30, 31) zugehorigen 
Brammen (29) innerhalb der Sequenzen (26, 27) . 
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